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(§3) Synthetiseur de frequences multibande. 

fep Synth6tiseur de frequences multibande comportant un 
pTemier oscillateur (2) a frequence commandable en ten- 
sion, asservi en frequence par une boucle de regulation (4, 
7, 8, 9) recevant un signal de conslgne (SC) en frequence 
et comportant un comparateur de phase (7) recevant la fre- 
quence de I'oscillateur (2) apres passage dans un diviseur 
(8) de rang R, synth6tiseur (1) comportant un deuxieme os- 
cillateur (3) semblable, pouvant se substituer au premier 
oscillateur (2) et commandable par cette boucle de regula- 
tion (4, 7, 8 f 9), le gain du comparateur de phase (7) Stant 
command^ de facon a compenser les variations du gain en 
frequence de la boucle en fonction du rang R. 




CO 

00 
10 

m 
00 

CO 
CM 



OCID: <FR 2685583A1 J_> 





2685583 



- 1 - 

SYNTHETXSEUR DE FREQUENCES MULTIBANDE 

La presente invention concerne un synthetiseur de 
frequences multibande a asservissement par boucle a 
verrouillage de phase comportant un oscillateur commandd 
en tension (VCO) . 

Les synthetiseurs, ou generateurs, de frequences 
multibande connus comportent des boucles 

d' asservissement controlant chacune 1'une des bandes de 
frequences possibles au moyen d'un oscillateur a 
frequence variable commandee en tension, le choix entre 
les signaux de frequences issus de ces oscillateurs 
etant effectug par un commutateur relie a la sortie de 
ces oscillateurs. Dans chaque boucle, un comparateur de 
phase revolt des signaux respect ivement representatifs 
d'une frequence de reference ainsi que de la frequence 
issue de 1' oscillateur concerne, afin d'effectuer 
1' asservissement de frequence. 

Cependant, les caracteristiques , et en particulier le 
gain, des divers elements constituant la boucle peuvent 
varier en fonction de la frequence de la boucle, ce qui 
ecarte leur fonctionnement d'un f onctionnement optimal 
pour lequel ils sont prevus. Et, en particulier comme la 
frequence de reference est issue d'un generateur a 
frequence fixe, il faut avoir un changeur de frequence 
commandable sur l'une des entrees du comparateur, afin 
de pouvoir choisir la frequence de la boucle. De fagon & 
avoir une plus grande souplesse dans le choix de la 
frequence de boucle, on peut meme prevoir un changeur de 
frequence sous forme, par exemple, d'un diviseur de 
frequence propre a chaque entree du comparateur, ce qui 
permet de comparer des sous-multiples de *rangs 
differents de la frequence du generateur a frequence 
fixe et de la frequence de boucle. Cependant, la 
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presence d'un changeur de fr6quence, sur 1' entree du 
comparateur recevant le signal venant de 1 'oscillateur a 
frequence variable , fait percevoir ce dernier comme 
ayant une sensibility, en Hertz/Volt, variable avec la 
frequence de boucle, si bien que le gain global de 
boucle depend de cette frequence boucle et empeche un 
fonctionnement optimal sur toute la plage des frequences 
possibles . 

De ce fait, les generateurs de frequences multibandes 
comportent autant de boucles d'asservissement que de 
bandes, avec 1 7 inconvenient induit d'une multiplication 
des couts. La presente invention vise a pallier cet 
inconvenient . 

A cet effet, le synth6tiseur de frequences multibande, 
selon 1 7 invention, et qui comporte un oscillateur a 
frequence commandable en tension, agence pour etre 
asservi en frequence par une boucle d'asservissement 
recevant un signal de consigne en frequence, et 
comportant un comparateur est caracteris6 par le fait 
qu'il comporte au moins un autre oscillateur a frequence 
commandable en tension, ladite boucle d'asservissement 
etant agencee pour asservir en frequence aussi ledit 
autre oscillateur et le comparateur est a gain variable. 

On utilise ainsi une seule boucle pour effectuer 
1 ' asservissement selon la frequence voulue en fonction 
du signal de consigne, les deux oscillateurs etant 
commandes de fagon optimale quelle que soit la 
frequence. 

Ayantageusement, ladite boucle d'asservissement comporte 
un comparateur de phase a gain programmable. 
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On peut ainsi adapter ce coitiparateur, en fonction de la 
frequence voulue, pour qu'il fournisse un signal 
d'erreur ayant vine serisibilite, par rapport a la phase, 
qui soit adaptee en fonction de la frequence de la 
boucle, ceci afin de compenser les variations de gain de 
boucle en fonction de la frequence, dues aux autres 
elements, qui ne permettraient plus un f onctionnement 
optimal • Ladite boucle d'asservissement comporte de 
preference un filtre destine a ameliorer la stabilite de 
l'asservissement. Pour permettre de choisir plus 
aisement les frequences, ladite boucle d'asservissement 
peut comporter un changeur de frequence* On peut ainsi, 
par exemple, multiplier ou diviser tine frequence de 
reference et la comparer a la frequence de la boucle 
d'asservissement, elle-meme eventuellement multipliee ou 
divisee. Si la boucle comporte, par exemple, un diviseur 
de frequence, qui entraine le fait que le comparateur 
pergoit une frequence plus faible que celle issue du 
VCO, sa sensibilite par rapport a la frequence du VCO, 
done le gain de la boucle, diminue d'autant, ce qui est 
compense en commandant une augmentation du gain de ce 
comparateur* Ledit changeur de frequence peut, en 
particulier, etre realise tr&s simplement, sous la forme 
d'un compteur logique. 

L' invention sera mieux comprise a 1'aide de la 
description de la forme de realisation pref^ree en 
reference a la figure unique representant le 
synthetiseur selon 1' invention. 

Le synthetiseur de frequences selon 1' invention comporte 
un premier oscillateur 2, du type a frequence controlee 
en tension, usuellement appele VCO (pour Voltage 
Controlled Oscillator) , represents sur la figure unique. 
11 comporte une entree 2C de controle en tension de la 
frequence, et fournit, sur sa sortie 2F, une premiere 
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frequence Fl. Un second oscillateur 3, du meme type que 
l'oscillateur 2, a son entree 3C reliee a l'entree 2C, 
tandis que sa sortie 3F fournit une seconde frequence 
F2. Les sorties 2F et 3F sont respectivement reliees a 
une premiere entree de signal 4 A a vme seconde entree de 
signal 4B d'un commutateur 4 a deux voies comport ant une 
entree de commande 4C dont 1'etat met en relation la 
premiere entree de signal 4 A ou la seconde entree de 
signal 4B avec une sortie 4S de ce commutateur 4. Ce 
commutateur 4 a une constitution semblable sur chaque 
voie, qui comprend f en serie sur 1' entree de signal 
correspondante, une resistance, respectivement Ri et R2, 
suivie d'un condensateur, respectivement CI et C2, puis 
d'une diode PIN, respectivement PI et P2, les cathodes 
de ces diodes PI et P2 etant reliees enseinble ainsi qu'a 
la sortie 4S. Les anodes des diodes PIN sont aussi 
respectivement reliees a une resistance, respectivement 
R3 et R4 dont 1' autre extremite est relide 
respectivement a une premiere sortie 5A et a tine seconde 
sortie 5B d'un relais 5 aiguilleur a deux positions 
possibles, mettant en relation une entree de signal 5E 
avec l'une ou l'autres desdites premiere ou seconde 
sorties 5A et 5B, en fonction d'un signal de commande 
applique sur une entree de commande 5C, reliee a 
1' entree de commande 4C, reliee a un cote de sa bobine, 
qui est alimentee, de 1' autre cote, par une tension 
continue non representee, L'entree de signal 5E est 
reliee a une resistance R5 reliee, de 1 'autre cote, a 
une alimentation continue positive VP. Par ailleurs, la 
sortie 4S est reliee a une resistance R6 allant, de 
1' autre cote, a la masse. 

La sortie 4S du commutateur est reliee a 1' entree d'un 
synthetiseur de frequences 6, tel un circuit integre 
fabrique par la societe PHILIPS sous la reference 
UMA 1014T, comportant un comparateur 7 recevant, sur une 
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premiere entree 7A, le signal issu de ladite sortie 4S 
aprfes traversee d'un diviseur de frequence 8 dont le 
rang R de division est commande par un signal de 
consigne SC en frequence, sous forme d'un nombre 
parvenant par une entree de consigne 8C, tandis qu'une 
seconde entree 7B de ce comparateur 7 regoit le signal 
de frequence issu d'un generateur de frequence 9. Ce 
generateur de frequences 9 fournit un signal logique 
sous forme de creneaux rep6titifs & un €tat 
success ivement haut puis bas, representant chaque demi- 
periode de la frequence consid6r6e, tandis que le 
diviseur de frequence 8 fournit un signal de meme type 
traduisant les alternances positives et negatives du 
signal issu de l'oscillateur 2 ou 3. Le comparateur 7 
est ainsi a meme de determiner 1 ' ecart de phase entre 
les signaux appliques a ses deux entrees 7 A et 7B en 
mesurant le temps pendant lequel il y a discordance 
entre l'etat de ses entrees, et en fournissant en sortie 
un signal d'erreur proportionnel a ce temps de 
discordance. Le signal de consigne SC est aussi appliqu6 
a une entree 10E d'un decodeur 10 dont la sortie 10S est 
relive a 1 # entree de commande 4C et a une entrde de 
controle de gain 7G du comparateur 1 9 et fournit un 
signal binaire significatif de la frequence Fl ou F2 
clioisie en fonction du signal de consigne SC. 

La sortie du comparateur 7 est reliee a 1' entree d'un 
filtre 11 61iminant les frequences elevees et ayant une 
courbe de reponse amplitude/frequence satisfaisant aux 
criteres de stabilite bien connus, tel le critere de 
Nyquist, la sortie de ce filtre etant reliee aux entrees 
2C et 3C des oscillateurs 2 et 3 a frequence controlee 
en tension. 

Le fonctionnement de ce synthdtiseur est le suivant. Le 
signal de consigne SC est applique sur 1' entree 8C du 



2685583 



- 6 - 

diviseur de frequence 8, ce qui fait que 1' entree 7A du 
comparateur 7 regoit la frequence de boucle issue de la 
sortie 4S divisee par le rang R de division. Par 
ailleurs, ce signal de consigne SC commande aussi l'6tat 
du relais 5, a travers le decodeur 10. Ainsi, 1' anode de 
1'une des diodes PIN, PI ou P2, regoit une tension 
positive, issue de 1' alimentation VP a travers le pont 
diviseur const itue des resistances R5, R3 (ou R4) et R6 f 
tandis que 1' autre diode PIN, P2 ou PI, a son anode "en 
l'air" alors que sa cathode est polarisee positivement 
par la tension aux bornes de la resistance R6, ce qui 
bloque cette derniere diode P2 ou Pi. Le pont diviseur 
est tel qu'il permet le passage de l'onde de frequence 
ayant 1' amplitude de tension voulue, sans risque de 
blocage. Le signal a frequence de boucle voulue issu de 
l'oscillateur 2 ou 3 relie a la voie comportant la diode 
PIN conductrice, PI ou P2, peut ainsi parvenir, au 
travers du diviseur de frequence 8, a 1' entree 7A du 
comparateur 7, qui compare sa frequence a celle issue du 
generateur de frequence 9 et fournit un signal d'erreur 
de phase. 

Comme la sensibilite, exprimee en Hertz/Volt, de 
1' ensemble constitue par l'oscillateur a frequence 
controlee en phase 2 ou 3 utilise et par le diviseur de 
frequence 8 depend du rang R de division de ce dernier, 
le gain du comparateur 7 est commande par le signal issu 
de la sortie 10S du decodeur, de fagon telle qu'il 
prenne une valeur compensant, par rapport a une valeur 
optimale, ladite variation de sensibilite en Hertz/Volt 
due a la valeur particuli&re du rang R de division. On a 
ainsi un comparateur 7 a gain programmable qui, dans cet 
exemple, a deux gains possibles, daris un rapport egal a 
celui des frequences Fl et F2. Le signal d'erreur 
traverse le filtre 11 et parvient ainsi aux entrees 2C 
et 3C des oscillateurs 2 et 3 a frequence commandable en 
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tension en ayant une dynamique de tension de cononande 
independante de la frequence de boucle asservie, ce qui 
permet d'utiliser sensiblement de la m£me fa^on ces deux 
oscillateurs 2 et 3. 
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REVINDICATIONS 

Synthetiseur de frequences multibande comportant un 
oscillateur (2) a frequence commandable en -tension, 
agence pour etre asservi en frequence par une boucle 
d'asservissement (4,7,8,9) recevant un signal de 
consigne (SC) en frequence et comportant un 
comparateur (7), caracterise par le fait qu'il 
comporte au mo ins un autre oscillateur (3) a 
frequence commandable en tension, ladite boucle 
d'asservissement (4,7,8,9) etant agencee pour aussi 
pouvoir asservir en frequence ledit autre oscillateur 
(3) en fonction dudit signal de consigne (SC) et 
ledit comparateur (7) est a gain variable. 

Synthetiseur de frequences multibande selon la 
revendication 1, dans lequel ladite boucle 
d'asservissement (4,7,8,9) comporte un comparateur de 
phase a gain programmable (7) . 

Synthetiseur de frequences multibande selon la 
revendication 1 ou 2 dans lequel ladite boucle 
d'asservissement (4,7,8,9) comporte un filtre (11) 
destine a ameliorer la stabilite de 1'asservissement. 

Synthetiseur de frequences multibande selon l'une 

quelconque des revendications 1 a 3, dans lequel 

ladite boucle d'asservissement (4,7,8,9) comporte un 
changeur de frequence (8) . 

Synthetiseur de frequences multibande selon l'une 

quelconque des revendications 1 a 4, dans lequel 

ledit changeur de frequence (8) est un diviseur de 
frequence. 



2685583 

- 9 - 

Synthetiseur de frequences iuultibande selon 1'une des 
revendications 1 a 5, dans lequel un moyen 
commutateur (4,5) f commande a partir dudit signal de 
consigne (SC) , est apte a mettre en ou hors service 
l'un desdits oscillateurs (2,3). 
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